









































































 涡尾迹  CFD 
风力机空气动力学的计算 
NREL Unsteady Aerodynamics Experiments Phase VI  
– Blind Comparison 
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Above Static Stall Above Static Stall
风力机空气动力学的计算 
RANS的缺陷：流动分离预测不准确，失速后计算误差大 








围的最优   数值。   *

采用在翼型上校正获得的最优封闭常数，改善了叶轮失速状态的计算准




























引入涡尾迹的扩张与畸变影响   
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   的设计、选型和匹配； 
 
 涉及的设计目标众多，目标 
   之间还时常存在冲突； 





































   塔架、变桨机构、偏航机构、 




























叶片 C：比 A 重，比 B轻 
叶片 C：载荷最大 
叶片 B：年发电量与A相同 
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自由涡尾迹方法和CFD方法计算的气动
结果也表明NH1500叶片的最终设计方
案气动性能优异，其最大功率系数分
别为0.528和0.505 
方法 最大Cp 
自由涡尾迹（全尺寸叶片） 0.528 
ＣＦＤ（全尺寸叶片） 0.505 
风洞实验（缩尺模型） 0.492 
FVM和CFD计算的叶尖涡核位置对比 
风力机设计 
小结 
 风力机空气动力学的一些基本问题远未解决； 
 必须进一步发展适合风力机模拟的高精度的CFD计算模
型，并建立可靠的气动工程模型； 
运转环境的高度复杂性、风电设备的高度复杂性及其设
计和制造所涉及的多学科性使得风电产业的发展还远远
落后于传统产业。风力发电产业作为一个新兴的产业，
兆瓦级以上的大型风力机是从上世纪末和本世纪初开始
安装的，存在的问题正在逐步暴露出来，还没有完全暴
露出来，这既给我们带来巨大的挑战，又为我们带来巨
大的机遇。 
请批评指正！ 
